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1. Introduccio´n
El mundo actual se caracteriza por la difusio´n y la apropiacio´n de la tecnolog´ıa
en todos los a´mbitos de la vida, as´ı como por la evolucio´n de las pra´cticas labo-
rales y ciudadanas que impone un extraordinario dinamismo a la sociedad. Vivi-
mos en una era computacional en la que los estudiantes acceden con relativa
facilidad a su uso. Atendiendo estas necesidades, los investigadores en educacio´n
matema´tica deben proponer y desarrollar proyectos de resolucio´n de problemas
de matema´ticas.
El objetivo central del estudio que se reporta en el presente documento fue des-
cribir la influencia que ejerce la percepcio´n en la construccio´n de conjeturas en
alumnos de segundo an˜o de secundaria en Me´xico (equivale a se´ptimo grado en
el sistema educativo Colombiano).
As´ı mismo, el trabajo pretende documentar sobre los aspectos de instruccio´n que
ayudan a propiciar en el aula un ambiente que permita contribuir al desarrollo
de procesos fundamentales del pensamiento matema´tico (bu´squeda de patrones,
construccio´n de conjeturas, uso de mu´ltiples representaciones, comunicacio´n de
ideas matema´ticas, etc.) con estudiantes de segundo an˜o de secundaria.
Memorias XV Encuentro de Geometr´ıa y III de Aritme´tica
Por u´ltimo, en el estudio que aqu´ı se reporta, se implemento´ el uso de la geome-
tr´ıa dina´mica y se analiza el impacto que tuvo en la bu´squeda de patrones y
formulacio´n de conjeturas.
En Me´xico se han elaborado programas mediante los cuales los profesores y estu-
diantes discuten aspectos de la matema´tica apoyados por la tecnolog´ıa computa-
cional (Calculadoras y Computadoras) y con Hojas de Trabajo disen˜adas para
favorecer el autoaprendizaje. El programa de Ensen˜anza de las Matema´ticas Asis-
tidas con Tecnolog´ıa (EMAT) que disen˜ado, aplicado y evaluado a nivel piloto
por el Departamento de Matema´tica Educativa del CINVESTAV-I.P.N, actual-
mente se lleva a cabo de manera masiva en las secundarias pu´blicas del Estado
de Coahuila- Me´xico.
El programa EMAT esta´ vigente en 256 escuelas secundarias del Estado de
Coahuila. Se han capacitado aproximadamente 800 maestros de matema´ticas en
el manejo de Cabri, Excel y Calculadora TI-92 y en los aspectos dida´cticos que
requieren la incorporacio´n de la tecnolog´ıa en el aula. Existe una metodolog´ıa
de la expansio´n basada en la multiplicacio´n de cuadros. Aproximadamente han
participado 110, 000 alumnos del nivel de secundaria en tres generaciones, bajo
un convenio con las autoridades estatales y federales.
Con el propo´sito de evaluar y darle seguimiento al programa, se hizo necesario
realizar estudios diagno´sticos sobre: las concepciones que manejan los estudiantes
de secundaria en algunos temas del curr´ıculo oficial y sobre su desempen˜o en la
resolucio´n de problemas de matema´ticas. En este proceso, resulto´ de mucha uti-
lidad el uso del Internet para la toma masiva de datos.
Dentro de la infraestructura que maneja el programa se cuenta con 256 secun-
darias pu´blicas dotadas con un Laboratorio de Co´mputo Escolar (LACES). Cada
Laces cuenta con 20 computadoras en red. El Centro Siglo XXI de Informa´tica
Educativa, fue creado por la Secretar´ıa de Educacio´n Pu´blica con tres propo´sitos:
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hacer mantenimiento preventivo y correctivo a las ma´quinas, organizar cursos de
formacio´n y actualizacio´n de maestros en cuanto al uso de la tecnolog´ıa en el
aula y apoyar a los investigadores en la toma de datos para evaluar el impacto y
seguimiento de programas de innovacio´n educativa.
El estudio que se reporta en el presente documento, es una de las investigaciones
que se han realizado en el programa EMAT.
2. Revisio´n de Literatura
Se identifica a la resolucio´n de problemas como una actividad importante para el
aprendizaje de las matema´ticas (Schoenfeld, 1992; SEP, 1994; Santos, 1997; Minis-
terio de Educacio´n Nacional de Colombia (MEN), 1998; NCTM, 2000; Ministerio
de Educacio´n, Cultura y Deporte de Espan˜a, 2003). Estas propuestas sen˜alan
que aprender matema´ticas va ma´s alla´ de memorizar un conjunto de definiciones,
algoritmos y te´cnicas para resolver actividades rutinarias. Se sen˜ala que debe
propiciarse en el aula un ambiente en el cual los estudiantes puedan comunicar
sus ideas, hacer preguntas, usar mu´ltiples representaciones, construir conjeturas
y formular contraejemplos.
La resolucio´n de problemas ofrece una opcio´n que permite ver bajo un enfoque
dina´mico el proceso de aprendizaje. As´ı mismo, cuestiona la aceptacio´n de las
matema´ticas como un conjunto de hechos, algoritmos y procedimientos que el es-
tudiante deba aprender de memoria. Bajo este enfoque, los estudiantes esta´n en
plena actividad: hacen preguntas, transforman el problema, debaten, conjeturan
y formulan contraejemplos.
Por ejemplo, Schoenfeld (1992) discute el papel de la resolucio´n de problemas en
el pensamiento matema´tico, afirmando que:
Para aprender matema´ticas se deben conocer las reglas del lenguaje
de las matema´ticas; es importante para lograr la motivacio´n, que los
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estudiantes vayan ma´s alla´ de la expresio´n de tales reglas. Esta trans-
formacio´n sugiere cambios en el contenido curricular y en el estilo de
instruccio´n que involucran: buscar soluciones, no so´lo memorizar pro-
cedimientos; explorar modelos, no so´lo memorizar fo´rmulas; formular
conjeturas, no so´lo hacer ejercicios. (p. 335).
Desde esta perspectiva, se realizo´ un estudio donde los estudiantes tuvieron expe-
riencias de aprendizaje que incluyen actividades propias del quehacer matema´tico.
Para darle sustento a este enunciado, se presentan las siguientes ideas:
a. La experiencia matema´tica que desarrollan los estudiantes en la escuela no es
el reflejo de algunos aspectos esenciales de la actividad matema´tica (Estrada,
2000; Goldenberg & Cuoco, 1997).
b. Cuando se reflexiona sobre la pregunta: ¿Que´ significa pensar matema´tica-
mente?, emergen algunas creencias sobre esta disciplina, posiblemente salgan a
flote las experiencias como estudiantes, como profesores y como investigadores.
En esta direccio´n, Polya (1966) asegura:
Las matema´ticas tienen muchos aspectos. Para muchos estudiantes
las matema´ticas las pueden ver como un conjunto de r´ıgidas reglas,
algunas de las cuales se aprenden de memoria antes de los exa´menes
finales, y todas ellas se pueden olvidar despue´s. Para algunos mae-
stros las matema´ticas son un sistema riguroso de pruebas que, no
obstante, hay que abstenerse de presentarlas en clase, presentando,
en cambio, alguna ilustracio´n del teorema. Para el matema´tico acti-
vamente interesado en la investigacio´n las matema´ticas pueden pare-
cer un rompecabezas: usted tiene que intuir un teorema matema´tico
antes de probarlo, intuir la idea la prueba antes de realizarla en de-
talle. p. 464
c. Paralelamente pueden surgir preguntas como ¿Cua´les son las actividades so-
bresalientes que desempen˜a un matema´tico en el ejercicio de su profesio´n?
¿Cua´les de estas actividades esta´n presentes en el ejercicio de la matema´tica
escolar? Bajo esta misma o´ptica, Santos (2000) escribe:
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Una parte fundamental en las agendas de investigacio´n ha sido iden-
tificar y caracterizar rasgos fundamentales de lo que significa apren-
der matema´ticas. Una respuesta general es que los estudiantes en
sus experiencias de aprendizaje deben mostrar actividades propias
del quehacer matema´tico.
En este mismo sentido, (Goldenberg y Cuoco, 1996; Goldenberg, 1996) sugieren
que cada curso o experiencia acade´mica en la escuela, se debe utilizar como opor-
tunidad para ayudar a los estudiantes a desarrollar lo que denominan ha´bitos
generales del pensamiento matema´tico. Sugieren que los estudiantes deben poder
ser: constructores de patrones, experimentadores, comunicadores de las ideas
matema´ticas, capaces de visualizar una idea matema´tica, constructores de conje-
turas.
En recientes investigaciones y reformas a los planes de estudio, se destaca la
importancia del empleo de la tecnolog´ıa en en el aprendizaje de los estudiantes
(Laborde, 1995; Balacheff y Kaput, 1996; Demmana y Waits, 1999; MEN, 1999;
Goldenberg, 2000; Santos, 2000; NCTM, 2000; Moreno, 2002).
En este sentido, la Secretar´ıa de Educacio´n Pu´blica en Me´xico (SEP, 1994) re-
comienda:
El uso de la calculadora como auxiliar en la solucio´n de problemas
(p. 46).
Esta sugerencia constituye una apertura al uso de la tecnolog´ıa dentro del aula
de matema´ticas.
En esta misma direccio´n, la modificacio´n de los programas de estudio MEN (1998)
en Colombia contempla el uso de las nuevas tecnolog´ıas. Sobre este particular
explicita:
En la educacio´n primaria, la calculadora permite explorar ideas y mo-
delos nume´ricos, las razones de un resultado obtenido previamente con
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la´piz y papel o mediante ca´lculo mental. Para cursos ma´s avanzados
las calculadoras graficadoras constituyen herramientas de apoyo muy
potentes para el estudio de las funciones, por la rapidez de la respuesta
a los cambios que se introduzcan en las variables y por la informacio´n
pertinente que pueda elaborarse con base en dichas respuestas y en los
aspectos conceptuales relacionados con la situacio´n de cambio que se
este´ modelando. (p. 34).
Esta renovacio´n curricular maneja la idea de que las nuevas tecnolog´ıas ampl´ıan
el campo de indagacio´n sobre el cual actu´an las estructuras cognitivas, que en-
riquecen y transforman el curr´ıculo.
El empleo de la tecnolog´ıa es un aspecto importante en la instruccio´n matema´tica
(NCTM, 2000). En este contexto propone:
La tecnolog´ıa es esencial en la ensen˜anza y el aprendizaje de las
matema´ticas. Influye en la matema´tica que se ensen˜a y ayuda al
aprendizaje de los estudiantes. (NCTM, 2000, p. 30).
Este principio constituye un eje central del presente estudio de investigacio´n.
Por otra parte, en la reciente reforma al curr´ıculo espan˜ol, se sugiere que la calcu-
ladora y ciertos programas informa´ticos, resultan ser recursos de primer orden en
la investigacio´n y ana´lisis de propiedades nume´ricas y gra´ficas y en este sentido
debe potenciarse su empleo (BOE, 3/07/2003).
En el estudio de investigacio´n que reporta en el presente documento, se incor-
pora el uso de Cabri. Este software puede denominarse “procesador de ideas
matema´ticas” (Goldenberg, 2000), tambie´n puede clasificarse dentro del grupo de
software abierto, en el sentido en que los estudiantes producen ideas, las expresan,
desarrollan y editan. En este tipo de ambientes computacionales, el maestro y el
alumno deciden que´ hacer con la herramienta, en lugar de que el propio programa
de co´mputo gu´ıe de manera directa el trabajo del usuario, como ocurre con los
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llamados tutoriales.
Cabri es un software de geometr´ıa dina´mica que permite manipular los objetos
geome´tricos que aparecen en la pantalla. Esto hace posible que el estudiante trace
y deforme figuras, un seguimiento de los cambios que se producen en esta transfor-
macio´n puede conducir a la construccio´n de propiedades invariantes de las figuras.
Goldenberg & Cuoco (1998) hace una descripcio´n del software de geometr´ıa
dina´mica en los siguientes te´rminos:
Un nuevo tipo de software conocido como geometr´ıa dina´mica, es-
ta´ generando tal intere´s y entusiasmo que, tambie´n, esta´ incursio-
nando ra´pidamente en las escuelas. El software proporciona ciertos
objetos primitivos (puntos, l´ıneas, c´ırculos), herramientas ba´sicas (por
ejemplo, perpendicular a una l´ınea L a trave´s del punto P); agrupan-
do todo esto en los objetos compuestos, y varias posibles transfor-
maciones, incluyendo, por ejemplo, la reflexio´n a trave´s de un punto
o una l´ınea. Tambie´n le permite al usuario medir ciertas partes del
dibujo, y examinar la traza que dejan los puntos, segmentos, o c´ırculos
cuando se aplica una transformacio´n dina´mica.
Este tipo de software le permite al usuario la transformacio´n de las figuras en
tiempo real. Esta caracter´ıstica notable permite que los estudiantes, despue´s de
que hagan una construccio´n, muevan libremente ciertos elementos de un dibujo
y que observen co´mo se van transformando otros elementos. Mientras que los
elementos libres se mueven en el dominio en el cual existen, el software mantiene
todas las relaciones que fueron especificadas como atributos esenciales de la cons-
truccio´n original.
Algunas caracter´ısticas que se tuvieron en cuenta para usar Cabri en el estudio
fueron:
a. El software dina´mico permite estudiar la deformacio´n continua de una cons-
truccio´n geome´trica, o el lugar geome´trico de un cierto objeto mientras que
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otros se transforman de una manera continua.
b. El software puede ayudar a los estudiantes a explorar y construir conjeturas.
c. Permite hacer simulaciones de los problemas matema´ticos para ayudar a en-
contrar relaciones.
d. Posibilita un acercamiento gra´fico a la solucio´n de problemas de variacio´n.
e. Permite el empleo de diferentes registros de representacio´n (gra´ficos, tabulares
y algebraicos).
3. Sujetos,procedimientos y te´cnicas
La investigacio´n realizada es de tipo cualitativo. El propo´sito central es documen-
tar sobre el impacto que tiene la percepcio´n en la construccio´n de conjeturas en
alumnos de segundo an˜o de secundaria.
3.1. Fases del estudio
Examen en L´ınea. Una vez que se conformo´ la bater´ıa de preguntas se pro-
cedio´ a buscar el apoyo de Siglo XXI, institucio´n educativa perteneciente a la
SEP- Coahuila, que se encarga de realizar evaluaciones masivas a los estudiantes
del nivel secundaria, darle mantenimiento al equipo de co´mputo de las escuelas y
capacitar profesores en el manejo de la computadora para la ensen˜anza.
Con el permiso de la SEPC y el apoyo de Siglo XXI se puso el examen en l´ınea.
Los objetivos del examen en l´ınea fueron:
a. Identificar el efecto que tiene la percepcio´n en la construccio´n de conjeturas.
b. Recolectar informacio´n que sirva de base para el disen˜o de hojas de trabajo en
ambientes de geometr´ıa dina´mica.
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Poblacio´n. Se invito´ a participar en el estudio a las 256 escuelas secundarias
Pu´blicas que han trabajado en el Programa EMAT-Coahuila. La invitacio´n la
aceptaron 43 escuelas de las regiones: Norte, Carbon´ıfera, Laguna y Sur. En el
estudio participaron 26213 alumnos de los tres niveles de secundaria.
A cada escuela y alumno se le asigno´ un password con el cual pod´ıan entrar a
la pa´gina web de Siglo XXI. Los estudiantes dispon´ıan de 45 minutos para con-
testar toda la encuesta. Los datos llegaron a un servidor de Siglo XXI y se nos
entrego´ una base de datos en Excel para iniciar el procesamiento.
Estudio Experimental Una vez aplicado el examen en l´ınea, se procedio´ a
analizar la informacio´n para detectar los errores y las virtudes ma´s frecuentes en
las respuestas. Con base en esas respuestas se procedio´ a disen˜ar hojas de trabajo
que ayudaran a los alumnos a superar las dificultades que se observaron en el
examen.
El presente trabajo se realizo´ en el a´rea urbana de la ciudad de Saltillo, Coahuila.,
en los meses de marzo a mayo del 2004 en e´ste participaron alumnos de segundo
an˜o de secundaria, con edades entre 13 y 14 an˜os y con un nivel socioecono´mico
medio.
Un aspecto importante en este estudio, fue el manejo de tecnolog´ıa computacional.
Las sesiones de trabajo se realizaron un centro de co´mputo que contaba con 22
computadoras; a las cuales, se les instalo´ el software de Cabri. Los estudiantes
recibieron instruccio´n previa sobre el manejo ba´sico de algunas herramientas del
Software Cabri.
En el estudio se utilizaron problemas relativos a la geometr´ıa, y sus contenidos
esta´n en base al Plan y Programas de estudio del curr´ıculo oficial de Me´xico, SEP
1993, nivel de secundaria.
Me´todo de recoleccio´n de datos. Durante el proceso de investigacio´n, la
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recoleccio´n de datos se realizo´ tomando en cuenta la siguiente metodolog´ıa:
Figura 1.
Disen˜o. En esta fase se seleccionan los problemas y se disen˜an las hojas de tra-
bajo que sirven para recolectar la informacio´n. Para este disen˜o, se tuvieron en
cuenta varios criterios: las actividades contienen temas del curr´ıculo oficial de
secundaria, se evalu´a el efecto que tienen los aspectos preceptuales como la posi-
cio´n, el taman˜o o la forma en la construccio´n de conjeturas. Todas las actividades
fueron resueltas y se analizaron las actividades del pensamiento matema´tico y los
prerrequisitos que involucra la solucio´n.
Pilotaje. Se realizo´ un estudio piloto, con varios propo´sitos:
Discutir sobre el potencial de las actividades seleccionadas para el estudio.
Someter a prueba los procedimientos de recoleccio´n de la informacio´n.
Realizar un ana´lisis de las virtudes y los errores cometidos en el estudio
piloto.
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Profundizar en el marco teo´rico que le da soporte al estudio.
Precisar las categor´ıas de ana´lisis de los resultados.
Hacer una serie de ajustes para la toma definitiva de los datos.
Despue´s de analizar los resultados del estudio piloto se hicieron ajuste a algunas
preguntas que resultaron ambiguas.
Diagno´stico. En primera instancia, se realizo´ una prueba piloto de diagno´stico
en el grupo de 33 alumnos. Las preguntas del diagno´stico fueron similares a
las utilizadas en el examen en l´ınea. El examen diagno´stico tuvo los siguientes
objetivos:
Conocer las concepciones que tienen los alumnos de segundo an˜o de secundaria
con temas de geometr´ıa.
Saber el dominio de conocimiento de los alumnos sobre aspectos ba´sico como:
Concepcio´n sobre a´ngulo y medida de un a´ngulo, concepto de rectas paralelas,
perpendiculares y secantes, igualdad de a´ngulos opuestos por el ve´rtice, adya-
centes y suplementarios, A´ngulos entre paralelas y una secante y suma de a´ngulos
internos de un tria´ngulo.
Teniendo en cuenta los resultados de la prueba de diagno´stico, se emprendio´ una
secuencia dida´ctica para que los estudiantes encontraran sus errores e intentara
resolverlos. En la investigacio´n se usaron problemas de geometr´ıa que involucran
los temas del programa de estudio oficial relativos a la geometr´ıa del nivel de
segundo an˜o de secundaria y basa´ndose con los resultados que se obtuvieron en
la prueba de diagno´stico, se elaboraron secuencias dida´cticas de exploracio´n con
el apoyo de Cabri.
Las preguntas que componen el diagno´stico en la fase experimental fueron simi-
lares a las que se aplicaron al grupo que contesto´ el examen en Internet. El examen
estuvo compuesto por 25 preguntas. En la seccio´n de ana´lisis de informacio´n se
presentan tres problemas incluidos en la bater´ıa de preguntas para que el lector
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se pueda formar una idea del tipo de actividades que resolvieron los estudiantes.
Manejo de la tecnolog´ıa. En esta fase se les ensen˜o´ a los estudiantes a u-
sar cabri. El profesor explico´ las caracter´ısticas ma´s relevantes del programa. Se
realizaron tres talleres de manejo. En estos espacios de trabajo, los estudiantes
pudieron usar los comandos ba´sicos del software como la construccio´n de figuras,
el trazo de paralelas, perpendiculares, mediatrices, verificacio´n de propiedades,
arrastre, traza, medicio´n, construccio´n de tablas, medicio´n y edicio´n de figuras.
Recoleccio´n de la informacio´n. La informacio´n se recolecto´ en sesiones de
trabajo de 90 minutos. Las clases se impartieron en un centro de co´mputo dotado
con 22 computadoras. Las actividades se les presentaron por escrito, conten´ıan un
problema y un conjunto de sugerencias, preguntas y espacios para sacar conclu-
siones, a estas actividades les llamaremos hojas de trabajo. Los alumnos pod´ıan
usar el software de geometr´ıa dina´mica, hacer medidas, manipular las figuras y
sacar las conclusiones en la hoja de trabajo. Adema´s de los reportes escritos, los
alumnos reportaron su trabajo en un archivo electro´nico.
4. Presentacio´n y ana´lisis de la informacio´n
Esta seccio´n se divide en dos partes. En la primera se presenta el desempen˜o de
los estudiantes en el estudio diagno´stico que se realizo´ en Internet. En la segunda
parte se presentara´n los resultados del estudio experimental.
Para cumplir con los objetivos que se trazaron en el presente reporte de inves-
tigacio´n, se presentan los resultados de tres actividades que se consideran repre-
sentativos de toda la bater´ıa de 25 preguntas.
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Resultados del examen diagno´stico en Internet.
Recordemos que se realizo´ un diagno´stico con 26213 que pertenecen a 43 escue-
las secundarias pu´blicas del Estado de Coahuila. El examen fue contestado por
alumnos de los tres niveles escolares de secundaria (estos tres niveles, en Colom-
bia equivalen a Sexto, Se´ptimo y Octavo grados). A cada escuela y alumno se le
asigno´ una clave de acceso a una pa´gina Web, en la que pod´ıan encontrar proble-
mas de seleccio´n mu´ltiple. Cuando terminaban de responder el examen, pulsaban
la opcio´n de enviar la informacio´n y no pod´ıan regresar a cambiar la informacio´n.
A continuacio´n se presentan sobre tres preguntas de este examen. La pregunta
nu´mero 22 corresponde al a´rea de tria´ngulos, en la pregunta nu´mero 23 se indaga
por la suma de los a´ngulos internos en un tria´ngulo, mientras que en la No 25 se
pregunta por la medida de a´ngulos.
El objetivo de poner estas preguntas fue para indagar sobre el efecto que tiene la
percepcio´n en la toma de decisiones en la resolucio´n de problemas.
Pregunta No 22. En la siguiente figura las rectas L y M son paralelas y sobre
ellas se han dibujado los tria´ngulos ABC y ABD:
Figura 2.
¿Cua´l de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a. El a´rea del tria´ngulo ABC es MENOR que el a´rea del tria´ngulo ABD
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b. El a´rea del tria´ngulo ABC es IGUAL que el a´rea del tria´ngulo ABD
c. El a´rea del tria´ngulo ABC es MAYOR que el a´rea del tria´ngulo ABD
f. No se´
En la solucio´n de esta actividad se involucran la nocio´n de paralelismo y el algo-
ritmo para calcular el a´rea de un tria´ngulo. Como se puede apreciar en la figura
anterior, los tria´ngulos ABC y ABD comparten una base (AB) y como las rectas
L y M son paralelas, entonces las alturas de los tria´ngulos en cuestio´n son iguales.
De lo anterior se puede concluir que las a´reas de los tria´ngulos son iguales. Por
tanto, la respuesta correcta es la B. En la siguiente figura, se ubica cada opcio´n en
el eje X, Mientras que en el eje Y se ubica el porcentaje de cada opcio´n. Veamos
las respuestas que dieron los alumnos a esta pregunta:
Figura 3.
En la figura No 3 podemos apreciar que u´nicamente el 43.3% de la poblacio´n emite
una respuesta correcta. Suponemos que la mayor´ıa de los alumnos se equivocan
en la respuesta porque u´nicamente usan criterios de percepcio´n (forma, taman˜o y
posicio´n) y no los recursos matema´ticos como la definicio´n de a´rea de un tria´ngulo
y el paralelismo de las rectas, para emitir sus juicios.
Pregunta No 23. En la siguiente figura se han dibujado dos tria´ngulos, ABC
y MNO:
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Figura 4.
a. La suma de los a´ngulos internos en el tria´ngulo ABC es MENOR que la suma
de los a´ngulos internos en el tria´ngulo MNO.
b. La suma de los a´ngulos internos en el tria´ngulo ABC es IGUAL que la suma
de los a´ngulos internos en el tria´ngulo MNO.
c. La suma de los a´ngulos internos en el tria´ngulo ABC es MAYOR que la suma
de los a´ngulos internos en el tria´ngulo MNO.
f. No se´
Para contestar esta pregunta era necesario saber que la suma de los a´ngulos in-
teriores de un tria´ngulo es 1800. Por lo cual, la respuesta correcta es la b. La
distribucio´n de las respuestas de los estudiantes es la siguiente:
Figura 5.
El 56.3% de la poblacio´n contesta la pregunta de manera erro´nea. El 3.8% de la
poblacio´n contesta que no conoce el resultado.
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Suponemos que los estudiantes se equivocan al contestar porque utilizan como
criterio el taman˜o de los tria´ngulos para resolver la actividad. Creemos que los es-
tudiantes suponen que si el tria´ngulo es “chico”, la suma de los a´ngulos interiores
es “chica”; en tria´ngulos “grandes”, la suma de los a´ngulos internos es “grande”.
Pregunta No 25. En la Siguiente figura se han dibujado los a´ngulos AOB y
COD
Figura 6.
¿Cua´l de las siguientes afirmaciones es correcta?
a. La medida del a´ngulo AOB es MAYOR que la medida del a´ngulo COD.
b. La medida del a´ngulo AOB es IGUAL que la medida del a´ngulo COD.
c. La medida del a´ngulo AOB es MENOR que la medida del a´ngulo COD.
f. No se´.
Diagno´stico con el grupo experimental. Se selecciono´ un grupo de segundo
an˜o de secundaria (Se´ptimo grado en Colombia) que no hubiese participado en
el examen en l´ınea. Este grupo de alumnos contesto´ la misma bater´ıa de 25 pre-
guntas.
A continuacio´n se muestran los resultados de los 33 estudiantes en la pregunta
No 23 sobre la suma de los a´ngulos internos en un tria´ngulo:
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Figura 7.
Se encontraron evidencias en el grupo piloto y en el experimental, para afirmar
que un considerable porcentaje de alumnos (aproximadamente 60%) tiene crite-
rios preceptu´ales (forma, taman˜o, posicio´n) para contestar las preguntas. Tales
percepciones inciden de manera negativa en sus conclusiones.
Como se puede observar los resultados que se obtuvieron en el examen en l´ınea
(40% correcto, 60% incorrecto) a los resultados obtenidos en el grupo experi-
mental (34% correcto y 66% incorrecto).
Despue´s de aplicar un diagno´stico similar al examen en l´ınea, se realizo´ un e-
xamen sobre la suma de los a´ngulos internos de un tria´ngulo. Esta nueva prueba
contuvo cuatro casos:
En cada caso, se le pidio´ al alumno que seleccionara uno de los siguientes enun-
ciados para cada caso y explicara por que´ lo eligio´.
a. En el tria´ngulo ABC la suma de las medidas de los a´ngulos internos es MAYOR
QUE la suma de las medidas de los a´ngulos internos del tria´ngulo DEF.
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Figura 8.
b. En el tria´ngulo ABC la suma de las medidas de los a´ngulos internos es IGUAL
QUE la suma de las medidas de los a´ngulos internos del tria´ngulo DEF.
c. En el tria´ngulo ABC la suma de las medidas de los a´ngulos internos es MENOR
QUE la suma de las medidas de los a´ngulos internos del tria´ngulo DEF.
En el examen en l´ınea los estudiantes so´lo eleg´ıan la opcio´n que consideraban
correcta y no ten´ıan espacio para justificar su respuesta. Mientras que en el ex-
amen diagno´stico los alumnos si pudieron justificar su eleccio´n. Veamos algunos
resultados:
Caso 1.- Se observo´ que el 90% de los alumnos contestan correctamente.
Caso 2.- La mitad de los estudiantes aciertan a la respuesta y hay alumnos que
justifican erro´neamente.
Se puede observar que cuando aumenta el taman˜o de las marcas de los a´ngulos
internos, tambie´n aumenta el porcentaje de error en las respuestas. Este es un in-
dicador ma´s que los estudiantes usan criterios preceptu´ales para tomar decisiones
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Figura 9.
Figura 10.
en la resolucio´n de problemas.
Caso 3.- El 60.5% de los alumnos encierra o marca la respuesta correcta pero al
dar la explicacio´n nos damos cuenta de su concepcio´n erro´nea, puesto que hacen
mencio´n al taman˜o o a la posicio´n.
Caso 4.- Al cambiar la marca del a´ngulo el 52.6% de los alumnos contestan de
manera incorrecta deja´ndose llevar por lo perceptual.
Si comparamos los resultados en el caso de los tria´ngulos congruentes, con el caso
de los tria´ngulos no congruentes, podemos concluir que los estudiantes presentan
ma´s porcentaje de error en este u´ltimo caso.
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Figura 11.
Figura 12.
Trabajo de exploracio´n con la computadora.
Una vez terminada la fase diagno´stica, se les ensen˜o´ a los estudiantes a usar
cabri. Se elaboro´ una hoja de trabajo con el fin de documentar el impacto que
tienen el uso de la geometr´ıa dina´mica en la construccio´n de conjeturas. Algunas
actividades que realizaron los estudiantes con ayuda de cabri fueron las siguientes.
a. Construir tria´ngulos de diferente forma y a´rea.
b. Medir los a´ngulos internos de cada tria´ngulo.
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c. Sumar la medida de los a´ngulos internos en cada tria´ngulo.
d. Completar la siguiente tabla:
tria´ngulo No. Medida del Medida del Medida del Suma de los
a´ngulo A a´ngulo A a´ngulo A a´ngulos internos
1
2
3
4
5
Despue´s de hacer la exploracio´n dina´mica, los estudiantes deb´ıan construir una
ley para la suma de los a´ngulos internos en un tria´ngulo. Veamos los resultados
de esta parte:
Figura 13.
La exploracio´n dina´mica ayudo´ a la mayor´ıa de los alumnos a construir una con-
jetura correcta. La idea de trabajar con tria´ngulos de diferente forma y taman˜o,
medir los a´ngulos internos y hallar la suma, ayudo´ a los estudiantes a superar sus
errores, encontrar invariantes y construir conjeturas. Sin embargo, el 11.11% de
los alumnos no pudieron llegar a la conjetura correcta, porque cometen errores
en la medicio´n y suma de los a´ngulos.
A continuacio´n, algunas conjeturas que redactan los estudiantes
Las conjeturas que elaboran los alumnos tienen algunos problemas de redaccio´n,
sin embargo hay un notable avance en su pensamiento matema´tico. Recordemos
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que en la fase diagno´stica, se detecto´ que los alumnos tienen creencias erro´neas
en el concepto de a´ngulo y sobre la suma de a´ngulos internos en un tria´ngulo. La
exploracio´n en cabri ayudo´ a los alumnos a superar estos errores y a construir
una conjetura.
Con la ayuda de la tecnolog´ıa, los alumnos pueden tener experiencias matema´ticas
significativas. Se considera una experiencia matema´tica relevante que un alumno
de segundo an˜o de secundaria (se´ptimo grado en Colombia) pueda construir una
conjetura con sus propios recursos.
Cuando los alumnos tienen creencias erro´neas, pueden usar la tecnolog´ıa para
explorar, hacer medidas, revisar casos especiales, construir invariantes. En este
proceso, el alumno puede ensanchar el uso de estrategias metacognitivas.
5. Conclusiones y sugerencias
El presente estudio puede ser tenido en cuenta por el sistema de educacio´n estatal
como un diagno´stico del aprendizaje de la geometr´ıa en segundo de secundaria.
Se encontraron evidencias para afirmar que un alto porcentaje de alumnos (apro-
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ximadamente 50%) tiene criterios preceptu´ales (forma, taman˜o, posicio´n) para
contestar las preguntas relacionadas con la medida de los a´ngulos y la suma de los
a´ngulos internos de un tria´ngulo. Tales percepciones inciden de manera negativa
en sus conclusiones.
Tomando en cuenta las respuestas del diagno´stico y las hojas de trabajo se con-
cluye que es notable la dificultad que tienen los alumnos de segundo an˜o de
secundaria para comunicar sus ideas matema´ticas
De los resultados del diagno´stico y de las hojas de trabajo, se puede concluir
que la utilizacio´n de entornos de geometr´ıa dina´mica ayuda significativamente a
erradicar las creencias erro´neas que tienen los alumnos. La interaccio´n con las
hojas de trabajo y con los aspectos notables del software -tales como el arrastre,
la medida, la animacio´n, entre otras- permite ver que los estudiantes que parti-
ciparon en el estudio esta´n en capacidad de encontrar invariantes geome´tricas y
construir conjeturas.
A partir del uso del Cabri, la interaccio´n con las hojas de trabajo, las discusiones
grupales, las preguntas y sugerencias del profesor, se concluye que un alto por-
centaje de los alumnos participantes en el estudio pueden construir leyes.
A medida que avanza el estudio con la ayuda de los factores (uso de Cabri, la
interaccio´n con las hojas de trabajo, las discusiones grupales, las preguntas y
sugerencias del profesor) que componen la metodolog´ıa del presente trabajo, se
hace notorio que los alumnos van aumentado su capacidad expresiva en los temas.
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A partir del ana´lisis de los resultados presentados en este reporte de investigacio´n,
se pueden apreciar varios procesos cognitivos ligados a la resolucio´n de problemas:
La exploracio´n de la figura desconocida y su comportamiento cuando se
arrastran los objetos libres. Desde esta perspectiva, el uso de la medicio´n,
de la construccio´n de lugares geome´tricos, la construccio´n de trazas y la
manipulacio´n geome´trica de objetos al infinito, pueden verse como nuevas
estrategias heur´ısticas que apoyan a la resolucio´n de problemas.
Un ana´lisis de las propiedades geome´tricas que siguen siendo invariantes
bajo el arrastre y en particular la distincio´n entre las propiedades de los
objetos matema´ticos y la apariencia visual.
Una verificacio´n de las supuestas propiedades geome´tricas de la figura, us-
ando las herramientas proporcionadas por el software. Por ejemplo, si un
lugar geome´trico da la apariencia visual de ser una elipse, las estudiantes
entrevistadas usaron diferentes recursos y estrategias para argumentar la
validez de su apreciacio´n. Un camino comu´n fue el de identificar los focos,
medir las distancias des un punto sobre el lugar geome´trico a cada uno de
los focos y sumar tales distancias. En este parte, el arrastre es usado como
estrategia de control para verificar que la suma de estas distancias es una
constante.
Encontramos evidencia experimental para afirmar que en el proceso de construc-
cio´n de conjeturas con el uso de tecnolog´ıa, aparece una interaccio´n entre la
visualizacio´n y conceptualizacio´n, la cual tiene dos funciones distintas: la primera
se puede ver como una interpretacio´n de aspectos visuales por medio de las no-
ciones teo´ricas. La segunda consiste en validar las interpretaciones teo´ricas con
un proceso de argumentacio´n interna usando recursos y te´cnicas del software, o
siguiendo una argumentacio´n externa con la´piz y papel. Este tipo de tarea parece
contribuir, de una manera muy apropiada, al aprendizaje de las matema´ticas.
66
La influencia de la percepcio´n en la construccio´n de conjeturas
geome´tricas
Se recomienda a los disen˜adores curriculares hacer un plan de estudios que tenga
en cuenta los efectos negativos de la percepcio´n y el uso de la geometr´ıa dina´mica
para superarlos.
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